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* als spezielles Modell mit objektspezifischem intercept

Die Darstellung ist stark angelehnt an Vorlesungsunterlagen von Prof. Dr. Eckey (Univ. Kassel). Zur
Interpretation der Modelle wurden auch herangezogen M. P. Murray, Econometrics, Stock and Watson
und Greene, Introduction to Econometrics (beide Pearson, Addison Wesley Series)."

1. Gegenstand, Notation, Daten

Panelanalysen stellen eine Kombination von Querschnittsanalyse mit N Einheiten, Individuen
(entities) oder — hier bevorzugt — "Objekten" (units, entities), etwa N = 16 Bundeslinder? oder N
= 10 Branchen und Léngsschnittsanalyse (besser Zeitreihenanalyse) iiber T Perioden dar. Bei
einem Panel wird vorausgesetzt, dass sich die Daten (fiir die Variablen y, Xo, ..., Xx) im Zeitab-
lauf (V t =1, ..., T) auf die gleichen Einheiten beziehen, andernfalls spricht man von repeated
cross sections’. Idealerweise gibt es bei N Objekten und T Perioden keine fehlenden Angaben
(der Datensatz ist dann "balanced", andernfalls [bei Unvollstdndigkeit] "unbalanced").

Notation

Subskripte Variablen Parameter

j=1, ..., N Einheiten” (Objekte) yjc endogene Variable | Bj Regressionskoeffizienten

t=1, ..., T Perioden (Zeitreihe) Xijc exogene Variable | B, (= o) intercept

1=2, ..., k Regressoren (k = K+1) | uj Storterm

a) Wenn j von einem anderen Objekt unterschieden werden soll wird auch der Index m benutzt (j # m).

Struktur der Daten (der "Pool" in spread sheet view)

Pool-Datensatz Panel-Datensatz
t j=1 [j=2 | ... |j=N | Spaltenvektoren
Vit t=1 |yny Vou RN untereinander
Y Xo1 X3
t=T |yir Yor -« | YnT Y2 X2 X32
Xoit t=1 X211 X221 <o | Xoni
¥~ Xon XaN
t=T | Xyt X201 <o« | XoNT
Xait t=1 | X3 X321 ... | XanT

! Fiir eine kritische Durchsicht des Textes sowie wichtige Anregungen und Verbesserungsvorschlige danke ich
Herrn J. Mehrhoff (Deutsche Bundesbank).

? Bei Eckey wurde versucht, die unterschiedliche GroBe der Bundeslinder durch geeignete Zusammenfassung meh-
rerer Bundesldnder zu etwa gleich grolen Bundeslidndergruppen auszugleichen. Hierzu besteht keine Notwendig-
keit. Es kann im Gegenteil sogar gewiinscht sein, die Unterschiedlichkeit der Bundeslénder hinsichtlich ihrer Grofie
(Einwohnerzahl) in die Betrachtung einzubeziehen, weil sie — neben anderen Faktoren — eine Ursache fiir die sich in
unterschiedlichen o Koeffizienten ausdriickende "unobserved heterogeneity" sein kann.

3 Der Sprachgebrauch ist anders als in der Wirtschaftsstatistik und Umfrageforschung. Panel im obigen Sinne ist
danach eine echte Lingsschnittsanalyse bzw. Kohortenanalyse (longitudinal analysis).
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Der gelb markierte Bereich ist der T X1 Spaltenvektor y; der tiirkis markierte ist der Vektor ist X,x usw.
Bei EViews stehen diese Daten jeweils nicht untereinander sondern nebeneinander. Man findet die un-
tereinander geschriebenen (zu NT X1 Blockvektoren) zusammengefassten Vektoren yy, ..., yx und ent-

sprechend X, X, ..., XoN, X31, ... usw. auch unten in GI. 3.

2. Getrennte Schitzung fiir jedes Objekt (nicht-restringiertes Modell)
Die Regressionsgleichung fiir das Objekt j zur Zeit t lautet beii =1, ..., k Regressoren
(D Vi :Bj1+Bj2X2jl +"‘+Bjkxkjl+ujt

Man beachte die Anderung der Notation: das Absolutglied (intercept) ist jetzt B statt o, X; = 1

V tund es gibt K = k-1 "echte" Regressoren X, X3, .. ., Xkt.

Fiir das j-te Objekt hat man somit folgende Daten (der gesamte Langsschnitt mit T Werten fiir

Y» X2, X3, -5 Xk)
Y L Xy Xyl le Q; Uy
Yi2 X202 X2 sz i ) u;,
=X =] i S lund By= | = sowie u; =| .
Yir I Xy Bjk Bjk Usp

(1a)
Die OLS Schitzung des j- ten Objekts ist

2)

y;=XB;+u; firj=1,..., N(GL 1 ist die t-te Zeile dieses Gleichungssystems)

A ' —1 '

B;= (Xij) X5y
T

und man erhélt als Summe der Quadrate der Abweichungen a;'t; = Zﬁi . Schitzt man alle N
t=1

Regressionsgleichungen nach Art von GI. 2 so erhidlt man N Koeffizientenvektoren ﬁl, ey ﬁN
vom Typ k x 1 sowie N Vektoren u;der geschitzten StorgroBen (jeweils Vektoren vom Typ T X

1).4 Dieses Modell "Getrennte Regressiqnen" ist nicht-restringiert (constrained) und im Ver-
gleich dazu sind andere in der folgenden Ubersicht genannte Modelle spezieller:

Kombinierte Quer- und Lingsschnittsdaten

————

\

keine objektspezifisch unterschied-
lichen Regressionskoeffizienten

objektspezifische Unterschiede bei
den Regressionskoeffizienten*

gleiche o und B Koeffi-
zienten fur alle N Obiekte

ungleiche a Koeffizien-
ten (distinct intercepts)

ungleiche B Koeffi-
zienten (slopes)

fixed effects

Poolregression

random effects

* weitere mogliche Unterschiede: time effects (modelliert mit time dummies)

4 Man beachte, dass an spiterer Stelle auch Vektoren P eingefiihrt werden, bei denen der o Koeffizient nicht vor-

kommt, die also insofern "reduziert" sind. Um sie von B zu unterscheiden werden sie mit B* bezeichnet.
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Eine wichtige Gro3e, die im Folgenden in verschiedenen Teststatistiken vorkommt (vgl. GI. 5,

N N T
12 und 14) ist Zﬁ ja; = ZZﬁi , die Summe der Abweichungsquadrate (sum of squared resi-
j=1 =1 t=1
duals) im nicht-restringierten Modell. In anderen Modellen werden (gemall Hy) Einschriankun-
gen gemacht fiir die Koeffizienten (d.h. sie sind "restringiert"):

Modell Restriktion (Hy)
Getrennte Regressionen' Keine Restriktionen fiir die Regressionskoeffizienten
Poolregression’ Bit (= &), Bz, ..., Pik fiir alle N Objekte gleich, also By =... =PBx =P

feste und zufillige Effekte | unterschiedliche a Koeffizienten (o, ..., oy) aber gleiche  Koeffiz.

unterschiedliche B Koeff. gleiche o Koeffizienten (o= ... = o = o) aber unterschiedl. B Koeffiz.

1) gar nicht restringiert
2) am stérksten restringiert

3. Poolregression (gepooltes Modell)
(gleiche Regressionskoeffizienten o und B fiir alle N Objekte)

Die Koeffizienten B; = a, B, ..., P sind fiir alle T Perioden und alle N Einheiten gleich (kon-

By
stant), so dass gilt B, =p = B:z Vj. Die Datenvektoren werden im Prinzip aufeinandergesta-
By
Y.
5 Yy, .
pelt (stacked) etwa™ y =| °." | mit y =lyy oo Yir Ya e Yor - Yy e Yur) fer-
MAN

ner hat man die genauso dimensionierten Vektoren® u der wahren und u der geschitzten Stor-

grofen.” Das Modell y = Xp+u ist jetzt im Fall der Poolregression voll ausgeschrieben

Yu LoXy, 0 Xy Uy
1 K
Yir Xorr Xt B Ujp
. . . . . ) .

3) y =| ¢ |=]|: : : S+ = XB+u
NTx1 : NTxk kx1 NTx1

Y L X 0 Xpu Uy

Yar] [ Xonr vt Xiwr | Unt |

und die OLS Schiitzung (z. B. mit EViews) des gepoolten Modells®

> Man kann sagen y ist ein NT x 1 Blockvektor, d. h. jede Zeile y;, y», ..., yn ist selbst wieder ein Vektor, oder
anders gesagt y ist partitioned by rows.

® Auch hier wieder Blockvektoren: N iibereinander gestapelte Spaltenvektoren mit T Zeilen.

’ Weitere Betrachtungen unter Verwendung von Blockmatrizen und Blockvektoren finden sich im Anhang.

¥ Die folgende Gleichung bezieht sich auf alle N Objekte, nicht nur auf das j-te wie bei GI. 2.
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A \ —1 .
@ B =Xx)]'Xy
liefert den k X 1 Vektor B sowie SY =ﬁp'ﬁp als "Sum squared resid". Es ist wichtig, diese Gro-
Be zu unterscheiden von der Summe der Residuenquadrate bei N getrennten Schitzungen

= Zu 4. (siche oben Abschn. 2).

j=1
Die F-verteilte PriifgroBe der Hypothese der Gleichheit aller Regressionskoeffizienten (kein
Unterschied zwischen den N Objekten) also zur Priifung von Ho: B = B2 = ... = By = B ist dann

Es ist intuitiv verstdndlich, dass F, = 0 gilt, wenn Hy zutrifft, denn dann sind (da die Restriktio-

A

llpl

N
nen zutreffen) Zﬁ @, und 4 0, = [ﬁpl ﬁpN] : | identisch, so dass der Zihler von F,

j=1 ~
lle

Null ist. Die Quadratsumme der geschitzten Residuen bei Geltung von Hy also ﬁp'ﬁp entspricht’
S, und entsprechend ist Zﬁ'jﬁ ; (im Modell der getrennten Regressionen) das, was bisher S

genannt wurde.

4. Modelle mit objektspezifischen o Koeffizienten (distinct intercepts o, ..., ON)

Die Individualitit eines Objekts j im Verhiltnis zu einem anderen Objekt m driickt sich in unter-
schiedlichen o Koeffizienten aus mit o # Oy (j, m = 1, ..., N, j # m) im Unterschied zu einem
fiir alle N Objekte gleichen Koeffizienten o im Modell der Pool-Regression. Man kann sich o
wie folgt zusammengesetzt denken

(6) o; =0+,

mit E(l;) = 0 als Ausdruck einer "unobserved heterogeneity" (alle uber dle Zeit konstante aber
fiir das jeweilige Objekt spezifischen, nicht beobachtbaren Einfliisse).'® Fiir das Objekt j zur
Zeit t lautet das Modell dann (mit o = B;)

(7) Yije = O + BZXZJt + ...+ kakjt + U = (OC + MJ) + BZXth + ...+ kakjt + Ujt.
Hinsichtlich der Annahmen {iber W; wird unterschieden:

¢ fixed effects in der Grundgesamtheit sind ot und ;. iy konstante GroBen!! (die Schitz-
werte Q,,...,0 sind natiirlich, wie immer, so auch hier, Zufallsvariabeln)

und

? Weil das gepoolte Modell ja insofern "restringiert" ist, als angenommen wurde, dass die Regressionskoeffizienten
nicht nur konstant sind iiber die Zeit, sondern auch fiir alle N Objekte gleich sind.

' Wird eine bestehende unobserved heterogeneity vernachlissigt (also filschlich Hy: o =... = oty = 0 = B, ange-
nommen obgleich dies nicht gilt), so entsteht ein omitted variables bias.

' Und damit natiirlich auch o =0+ Wy, ..., On = O+ UN-
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¢ random effects, wobei die Groflen ;. ... Un (auch in der Grundgesamtheit) zufillig
schwanken (Zufallsvariablen sind), so dass man die Storgroe uj mit ; zu einer Zufallsva-
riable vj; = I; + uj; zusammenfassen kann (iiber die Verteilung von vj; und iiber die Kovari-
anzen von vj mit x;; werden Annahmen gemacht), so dass statt Gl. 7 gilt

(7a) Vi =0+ Bzijt + ...+ kakjt + (I.LJ + th) =0+ ZBiXijt + Vit
mit Vit = W + Ujt.
Fiir das Modell mit fixed effects sind zur Schitzung der Koeffizienten 3; (i =2, ..., k), also des

B,

reduzierten (nicht mehr o = ; enthaltenden) K x 1 (K = k—1) Parametervektors B’ = Bf zwel

By

Verfahren iiblich, die in der folgenden Ubersicht genannt sind und auf die in Abschn. 5 einge-
gangen wird.

Unterschiedliche o Koeffizienten
Unterschiedliche absolute Glieder [Ordinatenabschnitte, constants] bei gleichen
ibrigen Regressionskoeffizienten By =B, Vi=2,3,....k,jm=1,...,N,j#m

fixed effects (feste Effekte)

random effects
(in der Praxis wenig relevant)

Least Squares "within
Dummy variables estimation"
method LSDV

Beim random effects Modell hat die Storgrofe vj; (total disturbance) zwei Komponenten (sie ist
eine Summe von zwei Zufallsvariablen):12

* die "individual error component" ;, fiir die iiblicherweise E(;) = 0 angenommen wird, so
das E(0j) = o0 = const. gilt, d. h. die ¢; zufillig um o schwanken;13

* die zeit- und objektabhidngigen Zufallsvariablen u; j=1, ..., Nundt=1, ..., T).

Es gibt erheblich mehr Schitzprobleme beim random effects model als beim fixed effects mo-
del, weil die Autokovarianz'* von vjc und vj+ (wegen der Gemeinsamkeit von ; iiber alle t) auch
unter den im Folgenden aufgelisteten Annahmen nicht verschwindet."

Hinsichtlich y; und uj; (und damit auch iiber vj, = ; + ;) sind folgende Annahmen iiblich'®

"2 Man (z. B. Murray) spricht deshalb auch vom "error components" Modell (synonym mit random effects).

13 L; ist eine zuféllige objektspezifische Abweichung des Objekts j vom allgemeinen Durchschnitt. Fiir das Objekt
m gilt entsprechend vy, = Wy + Upy.

“Mitt, t*=1,..., T und t # t*.

15 Vielmehr gilt nach Murray, S. 691: E(vjvj) = E(W; + uj)(1; + uje) = V(L) = V(). Es sind Schitzungen der Vari-
anz von U notig, und man spricht hier (wie auch sonst bei Heteroskedastizitit und/oder Autokorrelation) von der
geschitzten verallgemeinerten Methode der kleinsten Quadrate (= feasible generalized least squares FGLS).

16 Nach Murray, S. 683.
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zeit- und objektabhingigen Zufallsvari-

individual error component L; alsile m
it

E(w) =0, V(u,) =0, E(uj) =0, V(u,) =0, (V] 1)

Standardannahmen

uncorrelated acrosss individuals

E(M}Mm) =0 E(thumt*) =0 fur] #mund t # t*

Die ; sind nicht mit den u; korreliert

E(Wun) = 0 (¥ j, m, 1)

Neben den Standardannahmen'’ beziiglich der StorgroBer ujc ist auch die Annahme der Exogeni-
tit aller Regressoren X;j; wichtig.18 E(xijtvi) = 0 (V 1, J, t) kann nicht ohne weiteres angenommen

werden, denn Wy, (bzw. L) ist nicht notwendig fiir jede Periode t "uncorrelated with explanators”
fiir Xijt (1 = 2, . k)

Gilt E(xijilm) = 0, ist also die objektspezifische Zufallsvariable ; (die individuelle Fehlerkom-
ponente) mit den Regressoren (explanators) xij; unkorreliert, dann liegt das (speziellere) random
effects Modell vor,19 andernfalls (wenn E(X;;lm) # 0) das Modell der fixed effects.

Im random effects Modell bietet sich eine Schitzung mit feasible generalized least squares
(FGLS) an. Hierzu ist zusitzlich zu o, in der Matrix Q = E(vv') der Parameter V(1) = G, (ge-

rechnet iiber j = 1, ..., N) zu schitzen, denn bei FGLS ist die folgende T X T Matrix (Kovari-
anzmatrix der StorgroBen) Q zu bestimmen™

2 2 2 2
o, +0, o, o,
2 2 2 2
c 6l+06> - c ,
(8) Q= :” o :” = o.1, +Gﬁ1T1T.
2 2 2 2
o, o, -+ O, +0,

Man kann Q" auch als Transformationsmatrix interpretieren, mit der die y und x Werte so
aufeinander projiziert werden, dass die Kovarianzmatrix der transformierten Storgrof3e wieder
die Effizienzbedingungen der OLS-Methode erfiillt (Homoskedastizitit und Freiheit von Auto-
korrelation).

das "wahre" Modell Schitzverfahren

der Grundgesamtheit OLS LSDV* FGLS
pool 2) effizient konsistent ” konsistent
fixed effects inkonsistent effizient inkonsistent 9
random effects konsistent konsistent effizient ®

Least squares dummy variables (man beachte, dass LSDV nie inkonsistent sein kann)

Alle o Koeffizienten in der Grundgesamtheit gleich, daher V() = 0.

Weniger effizient als FGLS (es gehen N-1 Freiheitsgrade wegen der N—1 Dummies verloren) wéhrend bei
FGLS wegen der Schitzung von V(u) nur ein Freiheitsgrad verloren geht.

Wegen omitted variables bias.

Weil die nicht dem wahren Modell entsprechende StorgroBe nicht uncorrelated with explanators (Xijjt) ist.

® Gilt fir GLS nicht FGLS (nur konsistent).

a)
b)

c)
d)

7B1 bis B3 im Lehrbuch von L. v. Auer (also E(u,) = 0, Homoskedastizitit und keine Autokorrelation).

18 Das ist Annahme C1 (E(xijujp) = O fiir alle k Regressoreni=1, ..., k) bei von Auer.

' Zum Testen der Annahme der Unkorreliertheit — und damit der Konsistenz einer OLS Schiitzung — ist der Haus-
man Spezifikationstest [wie auch bei der Annahme C1] anzuwenden; vgl. Murray, S.701.

20 Greene, S. 568.
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Auf der Hauptdiagonale (farblich markiert) findet man die Kombinationen, in denen Modell und
Schitzverfahren jeweils genau aufeinander abgestimmt sind (d. h. es wird das fiir den betrachte-
ten Fall entwickelte Schitzverfahren angewendet).

5. Schiitzung der Parameter in Modellen mit distinct intercepts o

Sind nur die o Koeffizienten ungleich (objektspezifisch), so ldsst sich der Parametervektor
B'=[B, B, -~ P,] mit LSDV oder "within estimation" schitzen.”’ Wie obige Ubersicht

zeigt, hat LSDV Vorteile, weil das Verfahren selbst dort, wo es vom Modell her nicht ange-
bracht ist, nie inkonsistent ist.

5.1. Schiitzung mit dem ''within estimation' Verfahren

Es empfiehlt sich, von allen Variablen jeweils den (iiber die Zeit, also alle T Perioden gerechne-
ten) Mittelwert abzuziehen. Geht man aus von

(la) y;=XB;+u, bzw. bei nicht objektspezifischen  Koeffizienten

X2‘1 cee Xk‘l
Yi 1 « J o x J B, u
by y,=| i [=[ila+] T T 4] | oder y, =i + XIB +u,
. 1 ) ) ) '
Y Xor 7 Xy P tir
worin B* der fiir alle N Objekte (j = 1, ..., N) gleiche (es gilt also B, =...= By =B ) um By; = o
o;
reduzierte™ Parametervektor, um dessen Schitzung es hier geht, und io; =| i | einTx1 Vek-
o,

]
tor ist. Werden die Variablen jeweils vom Mittelwert bereinigt (zentriert oder "demeaned", was
hier durch die Tilde ~ gekennzeichnet werden soll), dann gilt mit

Yj1_§’j X2j1_i2j ijl_ikj
¥, = : und X = ' :
Yir _?j Xoir _izj o Xygr _ikj
(9 §,=X,p"+1 (das intercept o in Gl. 1b fillt wegen der Zentrierung weg)

Fiir die Schitzung B~ werden wieder die Vektoren und Matrizen gestapelt zum NT x1 Vektor

%
1 1
®

X
X;

< @

2

y=|"." | (und entsprechend u,, [w wegen within]) und der NT x K Matrix % 2| e

, so dass

Yx _5(’?

J

sich p* wie folgt mit OLS schitzen lisst

2! Zu einer Darstellung der Schiitzgleichungen mit Blockmatrizen und -vektoren nach Art der Darstellung von
Eckey vgl. den Anhang.

22 Das * bei B und X soll bedeuten, dass ein um o (oder die o) bzw. hierauf bezogene Daten reduzierter Vektor
bzw. reduzierte Matrix betrachtet wird.
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Ay "’*""*_l"’*',\,
10 p=&ET) %2
Fiir jedes j muss gelten (Schwerpunkteigenschaft des arithmetischen Mittels)
(1) ¥, =6, +B,X,; +oet B Xy

so dass sich im zweiten Schritt nach den Koeffizienten Bi i=2, ..., k) gem. Gl. 10 auch die
objektspezifischen o Koeffizienten schitzen lassen.

5.2. Schiitzung mit dem Least squares dummy variables (LSDV) Verfahren

Im Unterschied zu Gl. 9 fallen die intercepts o; nicht wegen Zentrierung weg. Fiir alle N Objek-
te zusammengefasst erhédlt man aus Gl. 1b zusammengefasst

i 0 --- 0 o X’
u
Y looliov oA | [T
(12) y=|:(=|. . . .|| |t : [B+ :|=DatXp +u.
Do .o : X" u
Whilio o iflay] X N
Die Schitzung dieses Modells lduft darauf hinaus, dass man fiir die Unterschiedlichkeit der o
1 wennj=2
Koeffizienten der N Objekte N—1 Dummies einfiihrt, D, = {0 . ] , ..., Dy mit den Ko-
sons

effizienten A; fiir diese N—1 Regressoren. Man erhilt die o Koeffizienten mit o, = o, 0, = O
+A,, ..., O = & +Ay und deshalb spricht man auch bei IAS* vom Least squares dummy variables
(LSDV) estimator. Zur Schitzgleichung in kompakter Matrixschreibweise vgl. Anhang.

5.3. F-Test der Hypothese ungleicher o Koeffizienten

o
Mit OLS erhilt man bei der Schitzung des (N+K) x 1 Vektors von p* = LY} gem. Gl. 12 den

Vektor 6, der geschitzten StorgroBen (bzw. i, bei Gl. 10), der wie u ein NT x 1 Spaltenvektor
ist. Die F verteilte Priifgrofe (analog zur Gl. 5) zur Priifung der Hypothese

o | o Bi B,
Hp:a=| i |#| i |und B, =| | [=p =] | Vj=L..,N
Oy o Bjk Bk
also ungleicher (objektbezogener) intercepts aber gleicher Regressionskoeffizienten [, ..., Bk

ist dann gegeben mit (G, "G, ist wieder die Summe der quadrierten Residuen im restringierten

N
Modell und S;; = Zﬁ'jﬁ ; im nicht- restringierten Modell [vgl. Abschn. 2])

=1

 Zu einer Weiterfiihrung der Betrachtung von Gl. 9 und Interpretation von X" als eine transformierte Matrix, die
um den Mittelwert bereinigt (demeaned) ist, vgl. Greene, S. 561.
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=>
R

=>
Q

|

M-

=>
_‘.:)
il

=

Z
=
Lt

(13) F, = ( j

Wegen der (im Vergleich zur Poolregression, Abschn. 3) erforderlichen zusitzlichen Schitzung
von N GroBen (o, ..., o) anstelle von einer (ndmlich das fiir alle j gleiche o) bei der Poolreg-
ression hat man jetzt bei F, (im Unterschied zu F;) im Zihler N-1 Freiheitsgrade weniger.

6. Andere Modelle und EViews

6.1. Andere Modelle
Modell mit unterschiedlichen (objektspezifischen) faber gleichen a Koeffizienten
Es gilt jetzt Ho: o = ... = oy = o aber B, #...# By, und die Gl. 1a entsprechende Gleichung ist
Yi
y? 1 Xoit 0 X sz Uy
danny, =| " |=|ilo+| T oDl 4] D =i+ X+
1 Xoir 0 Xygr Bjk Ur
Yir

und fiir alle N Objekte erhélt man

*

i X 0 - 0|[a u,
Yy . . .

N R LA R I
"l o o - X, || By |ux

Die OLS Schitzung liefert jetzt (in Analogie zu Gl. 2, 4 und 10)*

(04

>

13) B =" |=(x"X")"' X"y .
N
sowie den NT X 1 Vektor der geschitzten Residuen g analog zu u in GI. le. Mit der restrin-

gierten (bei Geltung von Hy) Residuenquadratsumme S

aa °

die hier 0,'; betrdgt und

S = Zﬁ'ﬁ (gem. Abschn. 2) erhilt man die Priifstatistik F wie folgt

?* Zu den Dimensionen der Matrizen und Vektoren (K = k-1)
N b % ' —
i 0 B .¢ X" X"'X" und (X*X°)"
Tx1 TxK |(NK+I)x1 |TxK NT X (Nk+1) | (NK+1) X (NK+1)

y. uund digauch jeweils NT X 1 und X"y ergibt einen NK+1 zeiligen Spaltenvektor wie (natiir-

lich) auch das Produkt von (Xb'Xb )_l mit X"y und damit auch f°.
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(ﬁﬁ'ﬁB —iﬁ'jﬁj}/(N—l)
(14) F = = .

Weitere Modelle

Es gibt auch Modelle, bei denen (sich auf alle Objekte gleichermallen auswirkende) zeitliche
Veridnderungen (time fixed effects) modelliert werden. Auch hier kann mit Dummy Variablen
(Dg =1 fiir t = s und O fiir t # s) gearbeitet werden (Modelle mit time fixed effects "control for
variables that are constant across entities but evolve over time" [Stock/Watson, S. 361]).25 Dis-
kutiert wird auch ein kombiniertes Modell "entity and time fixed effects" yj = o + BoXxp +... +
BiXk + ¥; + uje oder mit o = o + ;j (ebenda, S. 362; Greene, S. 564f).

6.2. Hinweise auf EViews
Schiitzung der Modelle mit EViews

EViews erlaubt es einen Datenpool als ein eignes Objekt (das Pool-Objekt) zu behandeln. Es
muss wie jedes Objekt mit "create" geschaffen werden und benannt werden. Man kann es z. B.
auf einem eigenen Arbeitsblatt in einem workfile schaffen mit Object — new object, bei "type
of object" pool auswihlen und ihm dann einen Namen geben. Man wird dann nach dem Cross
Section Identifier gefragt und es ist dann vorteilhaft, wenn man seine Daten mit einem Unter-
strich und nachfolgender Kennung fiir die Einheit benannt hat, etwa bei Daten fiir die drei Stadte
S Stuttgart, M Miinchen und D Diisseldorf. Die Variablen (Zeitreihen) Einwohner, Mieten usw.
konnen dann wie folgt benannt werden: ein_S, ein_D, ein_M, miet_S, miet_D, miet_M, denn
dann kénnen mit _S, _D und _M alle aufgerufen und angeordnet werden.

Unter View kann man verschiedene Ansichten des Pools generieren, z. B. ein spread sheet
wenn man bei "list of ... pool ... series" angibt ein? miet? dann erhélt man eine Tabelle mit den
Spalten Einwohner und Mieten, wobei zeilenweise die Daten fiir D, M und S angeordnet sind.
Man kann aus dieser Tabelle heraus mit der Taste Estimate Schidtzungen vornehmen. Es kommt
dann ein Menu Specification®®/Options, worin dann anzugeben ist bei dependent variable y (et-
wa miet?) und bei "Regressors and AR( ) terms Common coefficients" (ein Fenster, das Eintra-
gungen verlangt) x; = Miete, X, = ... (etwac ein?).27

Beim fixed effect model (Abschn. **) wiirde man die Konstante c (also das je nach Objekt un-
terschiedliche o = B¢) nicht im Fenster "Common coefficients" mit auffiihren, sondern im Fens-
ter "Cross section specific coefficients".

Es ist dann auch nicht schwer zu sehen, wie man das Modell mit unterschiedlichen  Koeffi-
zienten aber fiir alle Objekte gleichem o (Abschn. 4 und 5) schitzt: die Konstante c ist im Fens-
ter "Common coefficients" und die Variablen X1, X, ... (also ein? usw.) sind im Fenster "Cross
section specific coefficients" anzugeben.

* In Stock/Watson, S. 354 wird der Modelltyp mit dem einfachen Fall von nur T = 2 eingefiihrt. Man kann dann
auch y und alle x Variablen in Differenzen Ay und Ax; ausdriicken und regressieren ("before and after" regression).
Im Anhang wird gezeigt, dass solche Varianten des Panel Modells in EViews moglich sind. Sie werden hier jedoch
nicht weiter behandelt.

26 Ein Menu, das nachfolgend beschrieben wird, und in dem Angaben iiber das zu schitzende Modell (Variablen,
Fixed oder Random Effects etc.) abgefragt werden.

*7 Alle Variablen (auBer y) im Fenster "Common coefficients" aufzufiihren entspricht dem Modell der Poolre-
gression (Abschn. 3).
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EViews kann auch "Period specific coefficients" bestimmen im Rahmen eines Modells, bei
dem sich Regressionskoeffizienten (genauer der Koeffizient o fiir das Intercept) von Periode zu
Periode (bei allem Objekten in gleicher Weise) veridndert. Es werden also Koeffizienten fiir die
time dummies bestimmt.

Anhang
Darstellung mit Blockmatrizen
Poolregression (Kompakte Darstellung fiir alle Gleichungen nach Gl. 3)

(3a) y =X:-B+u

NTx1  NTxk g NTxI
Xl
Die Regressoren sind in der k X NT Matrix X =| : | zusammengefasst.
XN
Distinct intercepts: Man kann GL. 11 y =Da+X'B" +u mit der Blockmatrix®® X* =[D X']

o
und dem (N+k-1) x 1 Blockvektor p* = Lfl wie folgt kompakt darstellen

— #n# — * o : #1 _ D' . .
y=X"B +u—[D X ] B +u sodassmit X"' = X die OLS Schitzung zu

*y
(KZD)XNT

« -1 !

~ - D'D DX :
B#:(X#'X#) IX#'y = * ® ® ’ X, y
X'D X'X D

fithrt. Wir verzichten darauf, den recht komplizierten Ausdruck fiir die inverse Blockmatrix an-
zuschreiben. Es lohnt sich aber, die Dimensionen der Matrix (Vektor) Produkte zu betrachten:

NT O - O
L . o . ) NT - O
D'D ist eine N X N Diagonalmatrix mit NT in der Hauptdiagonale, also | . .. N
0O 0 - NT
entsprechend gilt D'X", X"'D und X 'X  und somit X"'X* fiir die Momentenmatrix.

Nx(k-1)  (k=1)xN (k=D)x(k—1) (N+k—D)x(N+k—-1)

. X" X" ) ) . .
Ferner ist X 'yund D'y so dass [ ]y = [ D y} ein Spaltenvektor mit N+k—1 Zeilen ist, wie
y

(k=T)x1 Nx1 '

auch ﬁ#. Mit OLS erhilt man den Vektor 11, der wie u ein NT x 1 Spaltenvektor ist.

* Die Blockmatrix X* ist "partitioned by columns”. Die Dimensionen sind bei den Matrizen (Vektoren) wie folgt
(mit K =k-1)

D D' X" B* yundu |iund0 o
NTxN |NxNT |NTxK Kx1 NTx1 Tx1 Nx1




